Изменение лесистости овражно-балочных систем юга Среднерусской возвышенности за последние десятилетия by Терехин, Э. А.
Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И  Ви р  Серия Естественны е науки. 2018 . Том 42, № 2 223
УДК 528.88
БО1: 10.18413/2075-4671 -2018-42-2-223-230
ИЗМЕНЕНИЕ ЛЕСИСТОСТИ ОВРАЖНО-БАЛОЧНЫХ СИСТЕМ ЮГА 
СРЕДНЕРУССКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ ЗА ПОСЛЕДНИЕ ДЕСЯТИЛЕТИЯ
СНАХСЕ8 IX ЕОКЕ8Т СОУЕК ОЕ КАУШЕ8-ВАЬК8 ХЕТ^ОКК IX ТНЕ 8ОИТН 
ОГ ТНЕ СЕХТКАЬ КИ881АХ ИРСАХИ IX КЕСЕХТ ИЕСАИЕ8
Э.А. Терехин 
Е.А. ТегекЫп
ФГАОУ ВО «Белгородский государственный национальный исследовательский университет»,
Россия, 308015, г. Белгород, ул. Победы, 85
ТЬе №йопа1 КезеагсЬ Штоегейу “Ве1§огой 8{а{е Штоегейу”, РоЬейу 8{. 85, Ве1догой, 308015, Кизз1а
Е-тай: {егекРт@Ьзи.ейи.ги
Аннотация
Анализ изменений в растительном покрове овражно-балочной сети, как неотъемлемого 
компонента ландшафтов, является актуальной задачей для южной лесостепи. В статье 
представлены результаты оценки изменения в лесистости овражно-балочных систем юга 
Среднерусской возвышенности. На основе разновременных космических снимков, полученных в 
начале 1970-х годов и настоящее время, установлено, что лесистость систем балок и оврагов за 
этот промежуток времени выросла с 3.6 % до 22.7 %. Результаты получены на основе изучения 
63 объектов, общей площадью 10310.2 га, расположенных в различных частях региона. На основе 
многозональных разновременных снимков ^апЙ8а{, полученных в период 1986-2011 гг., выявлено 
статистически значимое снижение коэффициентов спектральной яркости в инфракрасной зоне 
(1.55-1.75 мкм) для овражно-балочных систем, что является следствием существенного 
увеличения их лесистости. Рост лесистости отмечен для подавляющего большинства 
анализируемых объектов.
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Введение
Овражно-балочные системы (ОБС) являются неотъемлемым компонентом 
ландшафтов юга Среднерусской возвышенности и Белгородской области, общая 
протяженность которых в регионе составляет 18.5 тыс. км [Нечетова, Нарожняя, 2010].
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Свыше 55 % площади области составляют пахотные земли [Терехин, 2016], значительные 
территории заняты населенными пунктами, транспортной инфраструктурой. В этом 
контексте овражно-балочные системы, наряду с лесными массивами являются ареалами 
наибольшего присутствия естественной растительности. Длительное время балки и овраги 
использовалась как пастбищные угодья, а их часть была распахана. Но в настоящее время, 
в связи с изменениями в структуре животноводства, включая сокращение поголовья 
крупного рогатого скота, наблюдается снижение антропогенной нагрузки на экосистемы 
оврагов и балок, следствием которой должны стать изменения в растительном покрове. 
С другой стороны, изучение растительного покрова овражно-балочных систем 
представляет интерес в контексте климатических изменений, происходящих в регионе 
[Лебедева, Крымская, 2008; Новикова и др., 2017; Лебедева и др., 2017], проявляющихся в 
росте среднегодовой температуры, сокращении продолжительности зимнего периода и 
увеличении количества осадков, следствием которых должно стать увеличение периода 
биологической активности. Как показали исследования [СЬепбеу е! а1., 2016], в регионе за 
последние десятилетия наблюдается тенденция к увеличению лесистости. Овражно­
балочные системы, как территории, -  одни из наименее подверженных антропогенному 
влиянию, при этом выступают наиболее предпочтительными ареалами для 
распространения древесной растительности.
К настоящему времени подробных исследований, анализирующих изменения 
растительности оврагов и балок за последние десятилетия и использующих 
ретроспективную спутниковую съемку, не проводилось. При этом оценка современной 
лесистости необходима для организации сбалансированного природопользования в 
регионе [Кузьменко и др., 2013]
Целью настоящей статьи является анализ изменений в растительном покрове 
овражно-балочной сети Белгородской области, произошедших с начала 1970-х гг. и 
наблюдающихся в настоящее время, с применением разновременной спутниковой съемки 
различного пространственного разрешения.
Объекты и методы исследования
Объектами исследования выступали овражно-балочные системы, типичные для 
юга Среднерусской возвышенности. Для анализа был выбран ряд систем оврагов и балок, 
расположенных в разных частях региона. В общей сложности экспериментальная выборка 
включала 63 овражно-балочных системы, суммарной площадью 10310.2 га (при средней 
площади 163 га), расположенные в 9 административных районах Белгородской области 
(табл. 1, рис. 1).
Таблица 1 
ТаЫе 1
Характеристика овражно-балочных систем, анализируемых в исследовании 
СЬагайепгайоп оГ гауте-Ьа1кз зуз^ешз, апа1угеб т  1ке зШбу
Административный район Количество ОБС Площадь ОБС, га
Борисовский и Ракитянский 10 575.6
Прохоровский и Ивнянский 16 2011.7
Ш ебекинский 12 1797.9
Новооскольский и Чернянский 10 2608.7
Ровеньской и Вейделевский 15 3316.3
Всего 63 10310.2
Необходимо отметить, что в настоящем исследовании не анализировались участки 
оврагов и балок, занятые населенными пунктами.
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Рис. 1. Административные районы Белгородской области (выделены штриховкой), в которых 
располагались анализируемые овражно-балочные системы 
р1§. 1. Тйе айш1Ш81хаЙуе Й181пс1;8 оР 1йе Ве1догой гедюп (ЫдйНдМей Ъу Ьа1сЫпд), т  тоЫсй 
1йе апа1угей гауте-Ъа1кз зуз^ешз тоеге 1оса1ей
Исследование включало несколько этапов. На первом из них на основе 
разновременных спутниковых данных 1970 г. и 2014-2015 гг. с пространственным 
разрешением 2 м/пиксель был выполнен подробный анализ изменений в площади и 
расположении лесов в пределах каждой овражно-балочной системы с предварительным 
геоинформационным картографированием контуров овражно-балочных систем. Архивные 
спутниковые снимки 1970 года, сделанные системой СОКОКА [Оес1а88Шей..., 2017], 
были получены с ресурса ЕагШхр1огег [Еаг!йехр1ог..., 2017]. Мозаики спутниковых 
снимков аналогичного пространственного разрешения современного периода были 
получены с ресурса А гс018^огЫ 1та§егу. Все снимки прошли этап геометрической 
коррекции. Для каждой овражно-балочной системы в программе Агс018 был подготовлен 
векторный контур, в пределах которого был выполнено дешифрирование контуров 
лесопокрытых земель на 1970 и 2014 гг. С использованием возможностей ГИС-систем 
была проведена оценка площади каждого анализируемого объекта, площади его лесов по 
состоянию на начальную и конечную анализируемую дату. Полученные материалы 
позволили количественно оценить изменения в лесистости овражно-балочных систем.
Второй этап исследования состоял в оценке изменений в спектральном отклике 
овражно-балочных систем, обусловленных динамикой лесистости, на основе снимков 
^апЙ8а^ ТМ (пространственное разрешение 30 м/пиксель) в период 1986-2011 годов. Нами 
было сделано предположение, что изменения в лесистости должны были значимо 
отразиться и на спектрально-отражательных свойствах ОБС, в первую очередь, на 
коэффициентах отражения в средней инфракрасной зоне (1.55-1.75 мкм). Ранее было 
показано [ТегекЫп, 2017], что отражательные характеристики этой области спектра, 
соответствующей 5-му каналу сенсора ТМ, позволяют достаточно точно выявлять
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изменения в структуре лесопокрытых земель. Для этого на все анализируемые объекты 
были подобраны разновременные снимки Ьапйза! 5, сделанные в 1986 и 2011 годах (для 
юго-востока Белгородской области -  в 2009 г.). Снимки с данного сенсора могут быть 
эффективно использованы для выявления многолетних изменений в лесном покрове 
[8сРгоейег е{ а1., 2007; ^еVг^ез е{ а1., 2015] в том числе, их количественной оценке на 
разных территориальных уровнях [К1ш е{ а1., 2014; 8опд е{ а1., 2015]. Изображения были 
получены с ресурса 01оV^з [01оV^з.., 2017]. Для нивелирования фенологических отличий 
все подобранные снимки были получены в июне. Используемые сцены ЬапЙ8а! 
располагались в следующих ячейках системы ^К .8 -2 : 177/025 (снимки, сделанные 
13.06.1986 г. и 02.06.2011) и 176/025 (снимки, сделанные 22.06.1986 г. и 21.06.2009 г.). Все 
изображения прошли этап радиометрической коррекции, в результате чего они были 
переведены в откорректированные коэффициенты отражения. Выполнение этого условия 
обеспечило достоверность сравнения коэффициентов отражения (коэффициентов 
спектральной яркости) в 1986 и 2009-2011 гг. Коэффициенты отражения в средней 
инфракрасной области для каждой исследуемой овражно-балочной системы были 
рассчитаны методом зональной статистики в программе ЕКОА8 ГМАОШЕ. Для каждой 
ОБС были рассчитаны не только средние значения коэффициентов спектральной яркости, 
но и их суммарные величины. В результате была сформирована выборка, на основе 
которой в программе 8ТАТ18ТСА проанализировали значимость изменений в 
спектральных параметрах.
Третий этап включал расчет и анализ многолетних рядов вегетационного индекса 
N ^ V I по данным М О ^I8  (пространственное разрешение 250 м/пиксель) в период 2000­
2016 гг. N ^ V I является чувствительным к изменениям в зеленой фитомассе территории. 
Расчет многолетнего ряда N ^ V I был выполнен для каждого объекта методом зональной 
статистики на основе информационных продуктов М 0 ^ 1 3 ^ 1  (источник -  ресурс 
Рйрз://1рйаас.издз.доу), представляющих 16-композитные изображения индекса, 
полученные на основе атмосферно и радиометрически откорректированных спутниковых 
снимков. Т. е. они позволяют анализировать динамику вегетационного индекса 
23 временных срезов в каждый год. Таким образом, рассчитанные ряды N ^ V I включали 
388 измерений для каждой овражно-балочной системы с февраля 2000 по декабрь 2016 гг. 
В настоящем исследовании были проанализированы значения индекса, начиная с работы 
сенсора на орбите. Основное ограничение при использовании снимков М О ^I8  связано с 
их невысоким пространственным разрешением, повышающим вероятность 
недостоверного расчета значений для объектов менее 15-20 га. Однако это условие нами 
было учтено и овражно-балочные системы, для которых анализировали N ^V I, были не 
менее этой величины. М ноголетняя динамика вегетационного индекса была 
проанализирована с помощью специализированных модулей для анализа временных 
рядов в программе 8ТАТ18Т1СА.
Результаты и обсуждение
Анализ изменений в лесистости овражно-балочных систем в период 1970-2014 гг. 
показал, что за этот период она выросла с 3.6 % до 22.7 %, т. е. в 6.3 раза (табл. 2). Общая 
площадь лесов на анализируемых участках ОБС выросла с 376.6 га до 2338.7 га. Важным 
моментом является то, что если по состоянию на 1970 год для многих овражно-балочных 
систем было характерно полное или практически полное отсутствие древесной 
растительности, то в 2014-2015 гг. лесные насаждения присутствовали в подавляющем 
большинстве из них. Сопоставляя увеличение лесистости овражно-балочных систем с 
оценкой изменения лесистости, что наблюдалось по анализируемой территории за 
аналогичный период времени [СЬепёеV е! а1., 2016], необходимо отметить более 
выраженный рост площади лесов в оврагах и балках по сравнению с остальной 
территорией.
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Таблица 2 
ТаЬ1е 2
Характеристики изменения лесистости ОБС в период 1970-2014 гг. 
Сйагас1еп8йс8 Ше сйапде8 Ш Ше гауте-Ьа1к8 п е ^ о г к  Гогез! еоуег Ш 1970-2014
Площадь лесов, га Лесистость, % от общей площади ОБС
1970 г. 2014 г. 1970 г. 2014 г.
376.6 2338.7 3.6 22.7
С учетом того, что анализируемые объекты располагались в разных частях 
исследуемой территории, можно сделать вывод, что интенсивное зарастание овражно­
балочной сети древесной растительностью является региональной тенденцией для юга 
Среднерусской возвышенности. Пример распространения древесной растительности в 
овражно-балочных системах показан на рисунке 2.
1970 г. 2014 г.
Рис. 2. Пример изменения лесистости в овражно-балочных системах Белгородской области 
(Шебекинский район) в период 1970-2014 гг. 1 -  покрытые лесом земли, 2 -  контуры овражно­
балочных систем
р 1§. 2. Тйе ехатр1е оГ Ше Гогез! соуег сйапде т  гауте-Ьа1кз 8уз1еш8 оГ !йе Бе1§огой Кедюп
(ЗйеЬектзку Б 181пс1) йипп§ 1970-2014. 1 -  Гоге8!8, 2 -  соп!оиг8 оГ гауте-Ьа1к8 8уз1еш8
Из рисунка 2 видно, что кроме формирования на склонах оврагов и балок 
сплошных лесных насаждений наблюдается процесс распространение отдельных 
деревьев.
Сравнение средних значений коэффициентов спектральной яркости (1.55-1.75 мкм) 
для овражно-балочных систем в 1986 и 2011 гг. с помощью Т-критерия Стьюдента 
показало их достоверные отличия как на уровне значимости 0.05, так и на уровне
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значимости 0.01 (табл. 3). Т. е. увеличение лесистости оврагов и балок на протяжении 
этого периода времени отразилось и на их спектрально-отражательных характеристиках. 
Расчетная величина Т-критерия оказалась значительно выше его критического значения. 
При увеличении лесистости территории происходит снижение ее коэффициентов 
отражения в средней инфракрасной области, что наглядно произошло в нашем случае. 
Оно отмечено для 50 из 63 проанализированных овражно-балочных систем.
Таблица 3 
ТаЪ1е 3
Динамика коэффициентов спектральной яркости в среднем инфракрасном диапазоне 
для анализируемых овражно-балочных систем 







1986 0.183 63 0.0148
4.418 1.999 0.000
2011 0.172 63 0.0138
Исследование многолетних рядов N ^ V I в период 2000-2016 гг. методом сезонной 
декомпозиции с использованием разложения ряда на сезонную, трендовую и случайную 
составляющие показало, что за этот период для многих овражно-балочных систем 
отмечен тренд к увеличению годовых значений вегетационного индекса. На рисунке 3 
показан многолетний ряд N ^ V I за 17 лет для овражно-балочной системы, лесистость 
которой выросла с 3.5 % до 34.5 % в период 1970-2014 гг.
Рис. 3. Пример динамики вегетационного индекса N ^V I овражно-балочной системы
(Новооскольский р-н) в 2000-2016 гг. 
р 1§. 3. ТЬе ехашр1е оР КБУ1 уе§е1айоп тйех  йупатюз Рог 1Ье гауте-Ъа1кз зуз1ет 
(Коуо1зко1зку Й1з1пс1;) т  2000-2016
В большей степени эта тенденция была отмечена для крупных овражно-балочных 
систем площадью более 100 га. Из анализа динамики N ^ V I можно сделать вывод, что 
тенденция увеличения лесистости продолжалась и в начале XXI века.
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При этом динамика вегетационного индекса, оцененная по данным М О ^I8  в 
целом, в меньшей степени отразила изменения в растительном покрове анализируемых 
овражно-балочных систем, по сравнению с коэффициентом спектральной яркости (1.55­
1.75 мкм), что, на наш взгляд, обусловлено более низкой детальностью спутниковой 
съемки М О ^I8  и меньшим охватом времени. Тем не менее, высокая периодичность 
съемки позволила оценить тенденции в динамике спектральных характеристик овражно­
балочных систем региона с начала XXI века.
К основным причинам интенсивного роста лесистости овражно-балочных систем 
можно отнести благоприятные климатические условия, о чем было сказано выше, и 
снижение антропогенной нагрузки. В 1970-х гг. днища балок и их склоны подвергались 
распашке чаще и более интенсивно использовались для выпаса скота, чем в настоящее 
время.
З а к л ю ч е н и е
Исследование изменений в лесистости овражно-балочной сети, проведенное для 
юга Среднерусской возвышенности, выполненное на основе разновременных 
спутниковых данных, позволило установить, что в период с 1970 г. по 2014-2015 гг. 
лесистость исследуемых овражно-балочных систем (63 единицы), типичных для региона, 
выросла с 3.6 % до 22.7 %, т. е. в 6.3 раза. Рост лесистости отразился на спектральных 
характеристиках сети оврагов и балок. В период 1986-2011 гг. установлено статистически 
значимое снижение коэффициентов спектральной яркости в средней инфракрасной зоне 
спектра, являющееся следствием увеличения доли покрытых лесом земель. В период 
2000-2016 гг. для многих овражно-балочных систем выявлен тренд к увеличению 
значений вегетационного индекса N ^V I, также отражающий продолжающиеся процессы 
лесовозобновления в овражно-балочной сети.
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